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Absetzbecken 



Beschreibung 

Die Erfindung b^, ,iV Absetzbecken fiir eine zweiphasige Suspension, insbeson- a 
dere fur Klarschlamm, in dem sich durch gravitative Trennung die dicbtere und da- 
mit schwerere Phase nach unten absetzt, wodurch sich ein Trennspiegel zwischen 
der schweren und der leichten Phase bildet. 

Gravitative Absetzbecken werden heute weltweit als Standardbauwerke der 
Fest/Fliissigtrennung in biologischen Reinigungsstufen von Klaranlagen eingesetzt. 
Trotz Jahrzehnte langer Forschungsarbeit auf diesem Gebiet funktionieren diese 
Bauwerke nicht optimal. Ihre Abtrennleistung ist unbefriedigend in Bezug auf den 
Raum, der ihnen hierzu zur Verfugung steht. Auch die Ablaufwerte der zu 
klarenden leichteren Phase sind haufig nicht befriedigend. Dies ist insbesondere 
dann der Fall, wenn der Einlauf uber dem Trennspiegel liegt. Als Trennspiegel wird 
die Hohenlage bezeichnet, ab der die Konzentration im Absetzbecken vom 
Uberstand leichterer Phase aus betrachtet mit einem hohen Gradienten zur 
schwereren .Phase steigt. Als Ablaufwert oder Ablaufqualitat bezeichnet man die 
Restmenge abzutrennender schwerer Phase im Ablauf der zu klarenden leichten 
Phase oder umgekehrt. Wegen der bekannten Probleme mit Absetzbecken gibt es 
zahlreiche Veroffentlichungen, die sich mit einer Optimierung dieser Bauwerke 




beschaftigen. Dabei wird immer wieder auf den dominanten Einfluss des 
Einlaufbauwerks verwiesen. 

Den Gesetzen der Physik der Dichtestromungen folgend saugen Dichtestromungen 
iiber ihre Rander Flussigkeit aus ihrer Umgebung ein. Das Mafi, in dem dieses 
Einsaugen stattfindet, hangt direkt davon ab, wie hoch die Gesamtenergie ist, die die 
Stromung an ihrem Eintritt in ein Umgebungsfluid hat. Dieses Einsaugen von 
Umgebungsfluid, das den transportierten Volumen- und Massenstrom in der 
Dichtestromung erhoht, nennt man Strahleinmischung, Einmischung oder englisch 
Entrainment. Ein Volumenstxom Q wachst durch Einmischung auf seinem 
Stromungsweg vom Einlaufvolumenstrom auf einen erhdhten Volumenstrom 
Q = Qi + AQ an. Da Absetzbecken ihre Funktion urn so effizienter erfullen, je kleiner 
Q ist, erhoht jede MaBnahme, die die Energie der einstromenden Suspension am 
Einlauf reduziert, die Effizienz des Absetzbeckens. 

Das Einmischverhalten einer Dichtestromung kann man technisch nur iiber ein 
rrenztes Gebiet, das so genannte Nahfeld des technischen Bauwerks beeinflussen; 
? ernfeld des Bauwerks ergibt sich die Einmischung aus den ortlich vorliegenden 
pHysikalischen Parametern der Dichtedif ferenz der lokalen Dichte pi zur Dichte der 
Umgebung p a ^ dem ortlichen Druckgradienten, der Machtigkeit h D der Dichte- 
stromung und f olglich ihrer ortlichen Fliefigeschwindigkeit. 

Die an einem Einlauf anliegende Gesamtenergie kann als Summe ihrer einzelnen 
Anteile geschrieben werden: 

Etot = (Epk)min + E b + AE pk + AEu 

Die durchstromte Einlaufflache A t eines Einlaufbauwerks kann bei einer iiber die 
Einlaufbreite bi gleich bleibenden Einlaufhohe hf berechnet werden zu A x = h { ■ fy: 
Der Volumenstrom pro Einlaufbreite ergibt sich zu qj^Qi/bj, die mittlere 
Einlaufgeschwindigkeit zu Ui = q^/h^ 

Ist die ortliche Energie E tot = (E pk ) min +AE urn einen Energieuberschuss 
AE — E b + AE pk + AEy hoher als die minimal erforderliche Energie (Epk),^ urn eine 
Dichtestromung mit gegebenem Volumenstrom Q zu bewegen, fuhrt dies zu 
Einmischung. (Epjjj^ stellt sich fur Absetzbecken nach dem physikalischen Gesetz 
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der kleinsten Energie ein, wenn die densimetrische Froudezahl 
Fr D = Ui/(g' • hj) 1/2 = 1 bei gleichzeitig breitest moglichem Einlauf ist und der Einlauf 
auf Trennspiegelhohe liegt. Die lokal tatsachlich wirksame Gravitationskonstante g* 
ergibt sich aus der Differenz der lokalen Dichte p t zur Umgebungsdichte p a zu 

g' = (Pl-Pa)/Pa) g- 

E b ist der Betrag, urn den sich der Energieiiberschuss AE am Einlauf erhoht, falls 
nicht in Hohe des Trennspiegels eingeleitet wird: 

Wird eine Suspension der Dichte p s unterhalb des sich in Hohenlage hg befindlichen 
Trennspiegels in einer vertikalen Entfernung ho zum Punkt gleicher Dichte der 
Umgebungsphase in eine Umgebungsphase hoherer Dichte eingeleitet, hat sie 
aufgrund ihrer geringeren Dichte Auftriebsenergie E b und wird folglich aus der 
Horizontalen mit dem WinkelO nach oben umgelenkt. Je defer die Einleitung 
unterhalb des Trennspiegels Uegt, je grofier also ihr Abstand ho zum Trennspiegel in 
Hohehg ist, urn so grofier ist die Auftriebsenergie E b und :i? r £J& . die- 
Einmischungsrate. Aus diesen Betrachtungen folgt aus energetic, ;.■ v .Sv.?y: die 
Forderung, den Einlauf in ein Absetzbecken so auszugestE; .die. 
Auftriebsenergie fur schwankende Hohenlagenhg des Trennspiegels durch 
Adaption der relativen Hohenlage ho der Einlaufflache knapp unter dem 
Trennspiegel mit ho = 0 und somit E b ~ 0 nunimiert wird. 

AE pk ist der Betrag, urn den sich der Energieiiberschuss AE am Einlauf erhSht, falls 
nicht das optimale Verhaltnis aus kinetischer und potentieller Energie mit Fr D = 1 
gegeben ist. Die energetisch optimale Einlaufhohe h t ergibt sich mit Fr D =l zu 
h . = (^/g 1 )!^. Die Froudezahl ist fur veranderliche Einlaufbedingungen somit 
beherrschbar durch Adaption der Hohe hj des Einlaufs. 

AEu ist der Betrag, urn den sich der Energieiiberschuss AE am Einlauf erheht, falls 
die Breite b 4 des Einlaufs kleiner als die maximal mogliche Breite ist. Die maximal 
mdgliche Breite ergibt sich aus geometrischer Betrachtung mit dem technischen 
Merkmal eines urn die Peripherie umlaufend angeordneten Einlaufs. 

Einen positiven Effekt auf die Ablaufwerte eines Absetzbeckens kann die 
Strahleinmischung dann haben, wenn sie am Einlauf der Suspension dafur sorgt, 
dass sich die einlaufende Suspension in begrenztem Mafie mit Suspension hoherer 
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Dichte aus dem Absetzbecken anreichert und somit die grofieren Flocken der 
Umgebungssuspension kleinere Partikel der Zulaufsuspension zurtickhalten konnen 
und damit eine so genannte Hockenfilterwirkung auftritt. Hockenfilterwirkung ist 
ein erwiinschter Prozess, der zum Beispiel in Bemessungsregeln fur Nachklarbecken 
gefordert wird. 

Stromungen in Absetzbecken sind nach ihrer Stromungsrichtung zu unterscheiden 
in Quellen- oder Senkenstromungen. Bei Quellenstromungen wird das Fluid auf der 
Fliefistrecke durch standig wachsenden Druck kontinuierlich verzogert, bei 
Senkenstromungen durch standig sinkenden Druck kontinuierlich beschleunigt. Eine 
Senkenstromung verlauft erheblich stabiler und folglich deutlich unempfindlicher 
beziiglich Storungen. Storungen werden in Absetzbecken verursacht durch zeitlich 
veranderliche Fliefigeschwindigkeiten Ui am Einlauf. Diese pragen dem dichte- 
geschichteten Hussigkeitskorper Impulskrafte auf, die proportional zur 
Geschwindigkeit Ui sind. Bei zentrischem Einlauf ist Ui sehr grofi und die somit 
grofien destabilisierenden Storimgen werden ov ohnehin instabilen Stroirumg 
iiberlagert. Bei peripherem Einlauf ist die Gv> - . • -a^eitUi deutlich kleiner und^^f 
somit die Impulskraft drastisch reduziert w:#i?^m r t : t^iem unkritisch einer stabilen • 
Stromung uberlagert 

Das Phanomen, dass die Strahleinmischtmg mit kleiner werdendem ho und somit 
kleiner werdender Auftriebsenergie E b sinkt, macht sich das in der Patentschrift 
DE 197 58 360 C2 und der zugehorigen Offenlegungsschrift EP 0 923 971 Al beschrie- 
bene Verfahren zu Nutze, indem es ho an einem zentrischen Einlaufbauwerk fur 
runde Absetzbecken in Stufen minimiert. Eine Minirnierxmg von AE pk und AEu wird 
hier nicht beriicksichtigt. Das Phanomen der Einmischung kann damit reduziert 
werden, bleibt aber signifikant vorhanden. Eine Adaption der Hohenlage ho des Ein- 
laufs in Stufen ist fur ein zentrisches Einlaufbauwerk aber sehr kritisch zu sehen, da 
die Adaption bei Anfahren imd Aufierbetriebnahme einer Stufe stark 
diskontinuierliche Stromungsgeschwindigkeiten und somit besonders grofSe 
destabilisierende Impulsstofie auf eine physikalisch ohnehin instabile Quellenstro- 
mung aufpragt. Dies fiihrt potentiell zu deutlich schlechteren Ablauf qualitaten. 

Das Phanomen, dass die Strahleinmischtmg mit grofier werdendem bj und somit 
kleiner werdender Energie AEy sinkt, macht sich zum Beispiel das in der 
Offenlegungsschrift DE 198 30 311 Al beschriebene Verfahren zu Nutze, in dem es 
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den Einlauf peripher, also am Rand des Absetzbeckens, in Sohlnahe anordnet. Eine 
Minimierung von AE pk wird bier nicht beriicksichtigt und E b durch sohlnahe 
Einleitung sogar maximiert. Der storende Effekt der Einmischung bleibt somit auch 
bier in hohem Mafie erhalten. 

Angesichts der beschriebenen Nachteile im Stand der Technik stellt sich das techni- 
sche Problem, ein optimiertes Absetzbecken vorzuschlagen, das sich durch hohere 
Abtrennleistung, bessere Ablaufwerke, geringere interne Belastung und storungsar- 
men Betrieb auszeichnet. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass sowohl destabilisierende 
Impulsstofie als auch die Einlauf energie 

E tot = (Epk)^ + E b + AE pk + AEy 

am Einlauf weitest mB$toi% v ^ringert bzw. auf das technisch mogliche Minimum re- ^ 
duziert werden mu^ :> " : r-ird auch die von der • Einlauf energie abhangige 
Strahleinmischung be S j ; t r jglicher StabiUtat der Stromung reduziert. 

Gelost wird die Auf gabe bei einem Absetzbecken mit zentral angeordnetem Einlauf- 
bauwerk mit wenigstens einer Suspensionszuleitung und mindestens einem hohen- 
veranderlichen Einlauf, der im Bereich des Trennspiegels in das Absetzbecken miin- 
det, gemafi dem Patentanspruch 1 durch eine Einrichtung zur stufenlosen Anpas- 
sung der relativen Hohenlage ho des Einlaufs an die jeweihge Hohenlage hg des 
Trennspiegels. 

Gelost wird die Aufgabe auch durch ein Absetzbecken, bei dem gemafi Patentan- 
spruch 7 der Einlauf am Rande des Absetzbeckens angeordnet und die relative Ho- 
henlage ho des Einlaufs an die jeweilige Hohenlage h s des Trennspiegels anpassbar 
ist. 

Erf olgt bei einem zentrischen Einlaufbauwerk die Adaption der relativen Hohenlage 
ho des Einlaufs an die jeweilige Hohenlage hg des Trennspiegels stufenlos, so wird 
hierdurch die kritische destabilisierende Impulsanderung minimiert. Kombiniert 
man die Minimierung der relativen Hohenlage ho mit einer peripheren Einleitung, so 
stellt sich aufgrund der maximierten Einlaufbreite bei gleichzeitig optimierter Ein- 
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laufhohe h| uberraschend keine Einrnischung in den Einlaufstrahl mehr ein. In die- 
sem Fall ergibt sich also ein verringerter Volumenstrom in der Hauptstromung, so 
dass die Belastung des Beckens sinkt, statt durch Einrnischung anzusteigen. Das Ab- 
setzbecken kann folglich kleiner gebaut oder, bei vorgegebener Grofie, hoher belastet 
werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Lasst sich nicht nur die relative Hohenlage ho des Einlaufs, sondern zusatzlich auch 
die Hohe hj des Einlaufquerschnitts variieren, so lasst sich je nach Volumenstrom 
und/oder Dichte der eingeleiteten Suspenion eine destabilisierende Impulsanderung 
im Bereich des Einlaufs noch wirksamer verhindern. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung eines hohenveranderlichen peripheren 
Einlaufs ergibt sich, wenn man die Wand des Beckens in mindestens zwei Hohen 
«r?..r^- oder teilweise umlaufend schlitzformig durchbricht und mittels % 
. -/ussorganen den Einlauf durch die Schlitee in Stufen hohenverschieblich ; : 

5 or^W^ert.' • ... 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung eines hohenveranderlichen peripheren 
Einlaufs ergibt sich, wenn man an der Peripherie eines Beckens mindestens zwei, 
ganz oder teilweise umlaufende Rohre iibereinander anordnet, deren Beschickung 
steuer- oder regeltingstechnisch ganz oder teilweise auf einzelne Rohre aufgeteilt 
werden kann. Die Rohre miissen spiil- oder molchbar sein, damit die Suspension in 
temporar nicht beaufschlagten Rohren vollstandig ausgetragen werden kann. Sonst 
ergeben sich zum Beispiel bei biochemisch aktiven Suspensionen, wie sie in 
Nachklarbecken einstromen, bei langem Aufenthalt im nicht aktiven Rohr 
nachteilhafte Zersetzungsvorgange. 

Die fur die Rockenfilterwirkung positive Strahleinmischung aus Bereichen hoherer 
Dichte kann man fdrdern, indem man durch ein Stromungsleitschild iiber dem 
Einlauf dafiir sorgt, dass sich eine Einrnischung in den zulaufenden 
Suspensionsstrom ausschliefilich aus dem unteren Bereich des Absetzbeckens mit 
Suspension hoherer Dichte versorgen kann. Durch eine Neigung des 
Stromtmgsleitschildes kann der Winkel 3> begrenzt werden, mit dem sich die 
Dichtestromung nach oben bewegt. So wird auch die Einrnischung kontrolliert. 
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Fiihrt man ein oder mehrere Stromungsleitschilde so aus, dass deren Wirtkel <£ im 
Betrieb variiert werden kann, ist es moglich, auch fiir mehrere statische Einlaufhohen 
die Strahleinmischung variabel zu kontrollieren und den einlaufenden Dichtestrom 
kontrolliert an den Trennspiegel zu leiten. 

Da die geometrische Form der Oberflache keinen qualitativen Einfluss auf die fiir die 
Erfindung relevanten physikalischen Phanomene hat, ist es moglich, dass die 
Oberflache des Absetzbeckens in runder oder rechteckiger Form ausgebildet ist. 
Auch Sonderformen der Beckenoberflache sind moglich. 

Da die Form des Abzugs der leichteren Phase keinen qualitativen Einfluss auf die fur 
die Erfindung relevanten physikalischen Phanomene hat, kann der Abzug der 
leichteren Phase in Form von Uberfallschneiden, offenen oder getauchten 
Ablaufrohren oder anderweitig erfolgen. 

Da auch die Form des Abzugs der schwereren Phase keinen qualitativen Einfi-y-pss m if * 
die fur die Erfindung relevanten physikalischen Phanomene hat, kann .&^Jf&>3'.$'-#x i 
der schwereren Phase gravitativ mit oder ohne Unterstatzung yon ■ Ra?i**H7<> jr.U r v : t 
geneigter oder horizontaler Sohle des Absetzbeckens, durch Absaugeii oder 
anderweitig erfolgen. 

Aus konstruktiven und geometrischen Griinden ist es moglich, dass der 
Trennspiegel bei sehr geringer Belastung des Absetzbeckens fur eine Einlaufhohe am 
untersten einstellbaren Punkt zeitweise unter die Einlaufflache abfallt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la - lc Ein rundes Absetzbecken mit zentralem Einlaufbauwerk, h6- 

henverschieblichem Zulaufrohr und einstellbarer Umlenkplatte; 

Fig. id ein rechteckiges Absetzbecken mit zentralem Einlaufbauwerk, 

hohenverschieblicher Trennwand und einstellbarer Umlenk- 
platte; 
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Fig. 2a - 2c ein rundes Absetzbecken mit zentralem Einlaufbauwerk, Ein- 

tragsrohr und teleskopierbarem Rohrring; 

Fig. 3a - 3c ein rundes Absetzbecken mit peripher angeordnetem Zulauf- 

becken, Trennwand und teleskopierbarer Begrenzungswand; 

Fig. 3d ein rechteckiges Absetzbecken mit peripher angeordnetem Zu- 

laufbecken, Trennwand und teleskopierbarer Begrenzungs- 
wand; 

Fig. 4a, 4b ein rundes Absetzbecken mit peripher angeordneter hohenver- 

schieblicher Einlaufleitung; 

Fig. 4c, 4d ein rundes Absetzbecken mit zentral angeordneter hohenver- 

schieblicher Einlaufleitung; 

Fig. 4e ein rechteckiges AbsetzbecVv *r t :v $ai\d angeordneter ho^SK 

heiwerscWeblicher EinlauE^u^ 

Fig. 5a - 5c ein rundes Absetzbecken mit am Rand angeordnetem Zulauf- 

becken und Trennwand, die Schlitze aufweist; 

Fig. 5d ein rechteckiges Absetzbecken mit am Rand angeordnetem Zu- 

laufbecken und Trennwand, die Schlitze aufweist; 

Fig. 6a - 6c ein rundes Absetzbecken mit zentralem Einlaufbauwerk, tele- 

skopierbarem Eintragsrohr und hohenverschieblicher Umlenk- 
platte; 

Fig. 6d ein rechteckiges Absetzbecken mit am Rand angeordnetem Zu- 

laufbecken, teleskopierbarer Trennwand und Umlenkplatte; 

Fig. 7a, 7b ein rtmdes Absetzbecken, an dessen Rand zwei Einlaufrohre 

iibereinander angeordnet sind. 
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Fig. 7 C ein rechteckiges Absetzbecken, an dessen Rand zwei Einlauf- 

rohre iibereinander angeordnet sind. 

Alle Abbildungen zeigen Absetzbecken in stark vereinfachten Vertikalschnitten. 
Gleiche Elemente sind jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Das in den Figuren la bis lc beispielhaft dargestellte runde Absetzbecken hat ein 
zentrisches Einlaufbauwerk mit einem Einlauf 3 fur eine Suspension aus Klar- 
schlamm und Wasser. Dec schwerere Schlamm setzt sich nach unten ab, wahrend im 
oberen Teil des Absetzbeckens 1 klares Wasser steht. Das geklarte Wasser wird von 
der Oberflache durch einen Klarwasserabzug 4 abgezogen. Der nach unten abgesetz- 
te Schlamm wird an der tiefsten Stelle des Absetzbeckens 1 durch einen Schlamm- 
abzug5 abgezogen. Zwischen der schweren Phase, also dem Schlamm, und der 
leichten Phase, also dem Klarwasser, bildet sich ein Trennspiegel 6. Ein oberhalb des 
Einlaufe 3 angebrachtes Stromungsleitschild 7 verhindert Einmischung von oben. 

Die relative Hohenlage h-> i o v >vt ! ts 3 ist definiert durch den Abstand zum Trenn-]i 
Spiegel 6. Der Querschnitr a H VI* ■ ^;'*-5s 3 hat die Hohe hj. • ' ' < 

Eine Suspensionszuleitung 8 durchsetzt den Boden des Absetzbeckens 1 und geht in 
ein vertikales Zulaufrohr 9 iiber. Das obere Ende des Zulaufrohrs 9 geht stetig in eine 
horizontale Einlaufflache 10 iiber. Das Zulaufrohr 9 ist teleskopierbar ausgebildet, 
wodurch sich die Hohenlage ho des Einlaufs relativ zum Trennspiegel 6 stufenlos 
verandern lasst. liber der Einlaufflache 10 ist eine Umlenkplatte 11 parallel und im 
Abstand angeordnet. Mittels Hubstangen 12 lasst sich die Umlenkplatte 11 in verti- 
kaler Richtung nach oben oder unten verschieben. Dadurch kann die Hohe h A des 
Einlaufquerschnitts in Abhangigkeit des Volumenstroms und/oder der Dichte der 
eingeleiteten Suspension verandert werden. 

Bei dem in Figur Id dargestellten rechteckigen Absetzbecken ist der Einlauf 3 am lin- 
ken Rand angeordnet. Die Suspensionszuleitung 8 geht in ein Zulaufbecken 13 uber, 
das sich entlang des linken Randes des Absetzbeckens 2 erstreckt. Zwischen dem Zu- 
laufbecken 13 und dem Absetzbecken 2 ist eine Trennwand 14 angeordnet. Die 
Trennwand 14 geht an ihrem oberen Rand in eine horizontale Einlaufflache 10 iiber. 
Oberhalb der Einlaufflache 10 ist eine Umlenkplatte 11 parallel und in einstellbarem 
Abstand angeordnet. Der Abstand zwischen der Einlaufflache 10 und der Unterseite 




der Umlenkplatte 11 definiert die Hohe hj des Eirdaufquerschnitts. Die Trenn- 
wand 14 ist hohenverschieblich ausgefiihrt, wodurch eine stufenlose Anpassung der 
relativen Hohenlage ho des Einlaufs 3 an die jeweilige Hohenlage h s des Trennspie- 
gels 6 erreicht wird. 

In dem in Figur la dargestellten Betriebszustand liegt der Trennspiegel 6 relativ tief. 
Entsprechend tief ist die Hohenlage ho des Einlaufs 3 eingestellt. Ferner ist in diesem 
Betriebszustand der Einlaufquerschnitt dadurch relativ klein gehalten, dass der Ab- 
stand zwischen der Einlaufflache 10 und der Umlenkplatte 11 relativ klein ist, wo- 
durch sich eine vergleichsweise kleine Hohe h| des Einlaufquerschnitts ergibt. In Fi- 
gur lb liegt hingegen der Trennspiegel 6 wesentlich hoher. Die Hohenlage ho des 
Einlaufs 3 wurde entsprechend nach oben gefahren, so dass der Einlauf 3 wiederum 
knapp unterhalb der Hohenlage hs des Trennspiegels liegt. Auch die Hohe h| des 
Einlaufquerschnitts wurde erhoht, indem der Abstand zwischen Einlaufflache 10 
und Umlenkplatte 11 vergrofiert ist. 

T%:*. <r : r -vguren 2a bis 2c dargestellte runde Absetzbecken hat ein zentral ange-^ 
^^r^$ K&foufbauwerk, umfassend eine Suspensionszuleitung 8 und einen 
Einlauf -3 mit stufenlos veranderlicher Hohenlage. Die Suspensionszuleitung 8 iruin- 
det in ein Eintragsrohr 15 vergleichsweise grofien Umfangs. An der AuJSenwand des 
Eintragsrohrs 15 ist eine konzentrische Ringplatte 16 hohenverschieblich angeordnet. 
Oberhalb der Ringplatte 16 ist ein Rohrring 17 angeordnet, der das Eintragsrohr 15 
im Bereich seines oberen Randes konzentrisch umgibt. Der Rohrring 17 ist telesko- 
pierbar ausgefiihrt. Der Abstand zwischen dem unteren Rand des Rohrrings 17 und 
der Oberseite der Ringplatte 16 definiert den Einlaufquerschnitt Sowohl die Hohen- 
lage des Einlaufs in Bezug auf den Trennspiegel 6 wie auch die Hohe des Einlauf- 
querschnitts sind stufenlos verstellbar. 

Eine prinzipiell ahnliche Konstruktion zeigen die Figuren 3a bis 3c fur ein rundes 
Absetzbecken 2 mit peripherer Einleitung. Entlang des Randes des Absetzbeckens 2 
erstreckt sich ein Zvdaufbecken 13. Zwischen dem Zulaufbecken 13 und dem Absetz- 
becken 2 ist eine Trennwand 14 angeordnet. An der Trennwand 14 ist eine horizonta- 
le Einlaufplatte 18 hohenverstellbar angeordnet. tfoer der EinlauJ^platte 18 ist eine 
Begrenzungswand 19 im Abstand und parallel zu der Trennwand 14 vorgesehen. 
Die Begrenzungswand 19 ist teleskopierbar ausgefiihrt. Der Abstand zwischen dem 
unteren Rand der Begrenzungswand 19 und der Oberseite der Einlaufplatte 18 defi- 
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niert die Hohe des Einlaufquerschnitts. 

Wie sich aus dem Vergleich der Figuren 3a, 3b und 3c ergibt, lasst sich durch Ver- 
schieben der Einlaufplatte 18 und Teleskopieren der Begrenzungswand 19 sowohl 
die relative Hohenlage des Einlaufs 3 an unterschiedliche Hohenlagen des Trenn- 
spiegels 6 anpassen wie audi die Hohe des Einlaufquerschnitts adaptieren. 

Figur 3d verdeutlicht, wie eine prinzipiell gleiche Konstruktion bei einem rechtecki- 
gen Absetzbecken 2 ausgefuhrt sein kann. Hier ist das Zulaufbecken 13 am linken 
Rand des Absetzbeckens 2 angeordnet. 

Bei dem runden Absetzbecken 1 gemafi den Figuren 4a und 4b ist die Suspensions- 
zuleitung mit einer horizontalen ringf ormigen Einlaufleitung 20 verbunden, deren 
Wandung (nicht dargestellte) Auslaufoffnungen hat. Die Einlaufleitung 20 verlauft 
entlang des Randes des Absetzbeckens 1 und ist in der Hohe verschieblich. 

Bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 4c und 4d verlauft die Eirdaufleiri;-i c ^3 
konzentrisch urn die Mitte des Absetzbeckens 1. 

Ist das Absetzbecken 2 rechteckig ausgefuhrt, wie in Figur 4e dargestellt, so erstreckt 
sich die Einlaufleitung 20 parallel zum Rand des Absetzbeckens 2. 

Bei dem runden Absetzbecken gemafi den Figuren 5a bis 5d weist die Trennwand 14 
mehrere ubereinander angeordnete Schlitze 21 auf . Diese Schlitze 21 sind durch Ver- 
schlusselemente (nicht dargestellt) einzeln oder in Kombination ganz oder teilweise 
6ffen- und schliefibar. Hierdurch lasst sich die Hohenlage des Einlaufs 3 an unter- 
schiedliche Hohenlagen des Trennspiegels 6 anpassen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafi den Figuren 6a, 6b und 6c rnundet die Suspen- 
sionszuleitung 8 in ein zentrales Eintragsrohr 15, das teleskopierbar ausgefuhrt ist. 
Ober dem freien oberen Ende des Eintragsrohrs 15 ist eine horizontale Umlenk- 
platte 11 hohenverschieblich angeordnet. Der Abstand zwischen dem oberen Rand 
des Eintragsrohrs 15 und der Unterseite der Umlenkplatte 11 definiert die variable 
Hohe des Querschnitts des Einlaufs 3. 



# • 

-12- 



Bei der Ausfuhrungsf orm gemafi Figur 6d ist die Trennwand 14 zwischen dem recht- 
eckigen Absetzbecken 2 und dem Zulaufbecken 13 teleskopierbar ausgefiihrt. Da- 
durch ist die Hohe der Trennwand 14 einstellbar. Nach oben hin ist das Zulauf- 
becken 13 durch eine hohenverschiebliche horizontale Deckplatte 22 abgedeckt, wel- 
che die Trennwand 14 zum Absetzbecken 2 hin iiberragt. Der Abstand zwischen 
dem oberen Rand der Trennwand 14 und der Unterseite der Deckplatte 22 definiert 
die variable Hohe des Einlaufquerschnitts. Da die Deckplatte 22 die Trennwand 14 
iiberragt, dient sie auch der Stromungsleitung, welche gegebenenfalls durch ein zu- 
satzliches Stromungsleitschild 7 verlangert werden kann. 

Gemafi den Figuren 7a und 7b kann ein rundes Absetzbecken 1 auch zwei iiberein- 
ander angeordnete Einlaufrohre 23a und 23b an der Peripherie aufweisen. Nach in- 
nen, zur Mitte des Absetzbeckens 1 hin, weisen die Einlaufrohre 23a, 23b umlaufen- 
de Einlaufschlitze 24 auf, durch welche die Suspension einlauft. Je nachdem, ob der 
Trennspiegel 6 niedrig (Fig. 7a) oder hoch (Fig. 7b) liegt, erfolgt die Beschickung 
durch das untere Einlaufrohr 23b oder das obere Einlaufrobf : 

Bei dem rechteckigen Absetzbecken 2 gemafi Fig., 7c \\ kli zwei iibereinan- ^ 

der angeordnete Einlaufrohre 23a, 23b entlang des aufieren Randes des Absetz- 
beckens 2. 
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Patentanspriiche 



1. Absetzbecken fur eine zweiphasige Suspension, insbesondere fur Klar- 
schlamm, in dem sich durch gravitative Trennung die schwere Phase nach unten 
absetzt und sich ein Trennspiegel (6) zwischen der schweren und der leichten 
Phase bildet, umfassend ein zentral angeordnetes Einlaufbauwerk mit wenig- 
stens einer Suspensionszuleitung (8) und mindestens einem hdhenveranderlichen 
Einlauf (3), der im Bereich des Trennspiegels (6) in das Absetzbecken (1, 2) mun- 
det, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur stufenlosen Anpassung 
der relativen Hohenlage ho des Einlauf s (3) an die jeweilige Hohenlage h s des 
Trennspiegels (6). 

2. Absetzbecken nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Einrich- 
tung zum Verstellen der Hohe hi des Einlaufquerschnitts in Abhangigkeit des 
Volumenstroms und/oder der Dichte der eingeleiteten Suspension. 

3. Absetzbecken nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Suspensionszuleitung (8) ein im wesentlichen vertikales Zulaufrohr (9) 
umfasst, das den Boden des Absetzbeckens (1) durchsetzt; 

- das Zulaufrohr (9) hohenverschieblich oder teleskopierbar ausgebildet ist; 

- das obere Ende des Zulaufrohrs (9) in eine im wesentlichen horizontale 
Einlaufflache (10) ubergeht; 

- iiber der Einlaufflache (10) eine Umlenkplatte (11) parallel und in einstellba- 
rem Abstand angeordnet ist; 



- der Abstand zwischen der Einlaufflache (10) und der Umlenkplatte (11) die 
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Hohe hj des Einlaufquerschnitts definiert. 

4. Absetzbecken nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Suspensionszuleitung (8) in ein Eintragsrohr (15) mundet; 

- an der Aufienwand des Eintragsrohrs (15) eine konzentrische Ringplatte (16) 
hohenverschieblich angeordnet ist; 

- oberhalb der Ringplatte (16) ein Rohrring(17) angeordnet ist, der das 
Eintragsrohr (15) zumindest im Bereich seines oberen Randes konzentrisch 
umgibt; 

- der Rohrring (17) in der Hohe verschieblich oder teleskopierbar ausgefiihrt ist; 

- der Abstand zwischen dem unteren Rand des Rohrring yad der Obersei- 
te der Ringplatte .(16)' die Hohe h, des Einlaufquersch 1 - - i o rt. 

5. Absetzbecken nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Suspensionszuleitung (8) in ein Eintragsrohr (15) mundet; 

- das Eintragsrohr (15) in der Hohe verschieblich oder teleskopierbar ausgefiihrt 
ist; 

- uber dem freien Ende des Eintragsrohrs (15) eine im wesentlichen horizontale 
Umlenkplatte (11) hohenverschieblich angeordnet ist; 

- der Abstand zwischen dem oberen Rand des Eintragsrohrs (15) und der Unter- 
seite der Umlenkplatte (11) die variable Hohe h 4 des Einlaufquerschnitts defi- 
niert. 

6. Absetzbecken nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Suspensionszuleitung mit wenigstens einer hdhenverschieblichen 
Einlaufleitung (20) verbunden ist, deren Wandung Auslauf of fnungen hat; 
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- die Einlaufleitung (20) konzentrisch urn die Mitte des Absetzbeckens (1) ver- 
lauft. 

7. Absetzbecken fur eine zweiphasige Suspension, insbesondere fur Klar- 
schlamm, in dem sich durch gravitative Trennung die schwere Phase nach unten 
absetzt und sich ein Trennspiegel (6) zwischen der schweren und der leichten 
Phase bildet, umf assend eine Suspensionszuleitung (8) und mindestens einen ho- 
henveranderlichen Einlauf (3), der im Bereich des Trennspiegels (6) in das 
Absetzbecken (1, 2) miindet, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Einlauf (3) im Bereich des Randes des Absetzbeckens (1, 2) angeordnet ist; 

- die relative Hdhenlage ho des Einlaufs (3) an die jeweilige Hohenlage h s des 
Trennspiegels (6) anpassbar ist. 

8. Absetzbecken nach Anspruch 7,^.^± g ekennzeichnet, dass ^ 

, die Suspensionszuleitung (8) ^ K^^ectei (13) umfasst, das sich entlang 
wenigstens eines Abschnitts des Rands des Absetzbeckens (1, 2) erstreckt; 

- zwischen dem Zulaufbecken (13) und dem Absetzbecken (1, 2) eine Trenn- 
wand (14) angeordnet ist. 

9. Absetzbecken nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Trennwand (14) hohenverschieblich oder teleskopierbar ausgefuhrt ist; 

- die Trennwand (14) an ihrem oberen Rand in eine horizontale 
Einlaufflache (10) iibergeht; 

- tiber der Einlaufflache (10) eine Umlenkplatte (11) parallel und in einstellba- 
rem Abstand angeordnet ist; 

- der Abstand zwischen der Einlaufflache (10) und der Unterseite der 
Umlenkplatte (11) die Hohe hj des Einlaufquerschnitts definiert. 
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10. Absetzbecken nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- an der Trennwand (14) eine im wesentlichen horizontale Einlaufplatte (18) 
hohenverstellbar angeordnet ist; 

- iiber der Einlaufplatte (18) eine Begrenzungswand (19) im Abstand und im 
wesentlichen parallel zu der Trennwand (14) angeordnet ist; 

- die Begrenzungswand (19) hdhenverschieblich oder teleskopierbar ausge- 
fuhrt ist; 

- der Abstand zwischen dem unteren Rand der Begrenzungswand (19) und der 
Oberseite der Einlaufplatte (18) die Hohe hj des Einlaufquerschnitts defi- 
niert. 

11. Absetefru'Va nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass. 

- die • i : v ?i : :i ;14) mehrere iibereinander angeordnete Schlitze (21) auf- 
weist; 

- die Schlitze (21) mittels Verschlusselementen einzeln oder in Kombination 
ganz oder teilweise offen- und schliefibar sind. 

12. Absetzbecken nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Hohe der Trennwand (14) einstellbar ist; 

- das Zulaufbecken (13) nach oben hin durch eine hohenverschiebliche hori- 
zontale Deckplatte (22) abgedeckt ist; 

- der Abstand zwischen dem oberen Rand der Trennwand (14) und der Unter- 
seite der Deckplatte (22) die variable Hohe hj des Einlaufquerschnitts defi- 
niert. 

13. Absetzbecken nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine hohen- 
verschiebliche Einlaufleitung (20), deren Wandung Auslaufoffnungen hat. 
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14. Absetzbecken nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch wenigstens 
zwei tibereinander angeordnete Einlaufrohre (23a, 23b) mit je wenigstens einem 
Einlaufschlitz (24). 

15. Absetzbecken nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass iiber dem Einlauf wenigstens ein Stromungsleitschild (7) an- 
geordnet ist. 

16. Absetzbecken nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich das Stromungsleitschild (7) unter einem spitzen Neigungswinkel nach oben 
in Richtung des Trennspiegels (6) erstreckt. 

17. Absetzbecken nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Neigungswinkel des Stromungsleitschildes (7) einstellbar ist. 

18. Absetzbecken nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung zur Steuerung des Neigungswinkels des Stromungsleitschilds (7) in Ab- 
hangigkeit der relativen Hohenlage ho des Einlaufs (3). 
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Zusammenfassung 



In einem gravitativen Absetzbecken (1) bildet sich ein Trennspiegel (6) zwischen 
der schweren und der leichten Phase. Bei einem zentral angeordneten Einlauf- 
bauwerk lasst sich die Hohenlage des Einlaufs (3) an die jeweilige Hohenlage des 
Trennspiegels (6) stufenlos anpassen und optional auch die Hohe des Einlauf- 
querschnitts verstellen. Der Einlauf kann auch am Rand angeordnet sein. In Fol- 
ge der adaptiven Anpassung des Einlaufs (3) verbessert sich das Einmischverhal- 
ten der Suspensionsstr6mun g/ wodurch sich die Abtrennleistung des Absetz- 
beckens und dessen Ablaufqualitat erhoht. 

(Figur la) 



Fig. 4a 



Fig. 4b 



Fig. 4c 



Fig. 4d 



Fig. 4e 
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